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設計想定を超える事象に対する構造強度分野における新しい対策として、安全機能への影響の小さな破損モード

が先行して荷重を自然に低減させ、機能喪失に至る破局的な破損を起こさない受動安全構造を提案している。 
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1. 設計想定を超える事象に対する破損拡大抑制 

 設計想定を超える事象に対するに対する影響緩和が重視されるようになり、システム安全の分野では可搬設備、緊

急対応策など多様な方策がとられている。これに対し、構造強度の分野は、専ら設計想定事象に対する破損防止を

目的としており、設計想定を超える事象に対する破損後の影響緩和を目的とした考え方の転換を必要としている[1]。 

2. 壊れ方が破局的でない受動安全構造 

事故時に破損が生じても、安全性へ影響する破局的破損モードへの拡大が抑制され、クリフエッジを避けてレジリ

エンス（安全性能低下の度合いと低下進展時間に対する抵抗性、時間余裕を活かしたソフトとハードによる回復性）を

確保する方策を考える。ここで、図１のように設計想定を超える事象では、安全性への影響の小さい破損モード（変形

や小さなき裂）は容認されることに着目する。設計想定を超える事象に対して破損が避けられない場合、安全性への

影響の小さい破損モードが先行して荷重やエネルギーを自然に低減させ、安全機能喪失に至る破局的な破損（崩壊

や破断）を起こさない構造を提案する。表１に原子力プラントの典型的荷重に対する、受動安全構造の考え方を示す。 

                                        表１ 典型的荷重に対する受動安全構造概念 

   

図 1 設計想定を超える事象での小影響破損モードの容認  

3. 受動安全構造の次世代高速炉への適用 

壊れ方が破局的でない受動安全構造の具体例として、次世代高速炉のレジリエンス向上へ適用する。冷却機能喪

失事故が起こった場合に、クリープ変形や座屈変形により荷重が再配分され、超高温まで冷却材喪失に至る破断を

起こさない原子炉容器構造を提案した。また、過大地震時に座屈変形により外から力が入りにくくなり破断が抑制され

る容器構造と、塑性変形や支持構造破損により配管自体の崩壊や破断が抑制される配管システムを提案した。現在、

計画[1]に沿って、実験と解析による、受動安全構造の適用性検証を進めている。 

本研究は文部科学省原子力システム研究開発事業 JPMXD0220353828 の助成を受けたものである。 

文献[1] 原子炉構造レジリエンスを向上させる破損の拡大抑制技術の開発 (1) 開発計画, 春の年会, 2E01 (2021) 
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